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@ Leistungshalbleitermodul 

Zur Vermeidung aufwendtger Ldtformen fur die Modul- 
herstellung wird ein Leistungshalbleitermodul (1 ) mit minde- 
stenszwei parallelen Substraten (2, 3) v/orgeschtagen, wobei 
zwischen jewetls zwei Substraten {2. 3) mindestens ein Halb- 
leiterbauelement (B) angeordnet ist, das direkt oder uber 
Ausgleichstucke (7) mit einer Metallisierung (4) auf den Sub- 
straten [2, 3) uber und unter dem Halbleiterbauelement (5) 
kontaktiert ist. Samtliche Leitungsverbindungen lassen slch 
dabei in Form von Leiterbahnen (9) auf keramische Platten (2, 
3) Oder HOIsen (17) oder Kontaktstempel (10) zwischen Sub- 
straten (2, 3) reatisieren, so da& Kontaktbugei entf alien. 
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AnsprUche 

1. Leistungshalbleiterraodul mit mindestens zwei 
parallel zueinander angeordneten mindestens auf einer 
Seite metallisierten Keramikplatten (Substrate), dadurch 
gekennzeiohnet, daB zwischen jeweils zwei Substraten 
(2,3) mindestens ein Halbleiterbauelement (5) angeordnet 
ist, wobei das Halbleiterbauelement (5) direkt oder Uber 
AusgleichstUcke (7) mit einer Metallisierung (M) auf den 
Substraten (2,3) Uber und unter dem Halbleiterbauelement 
(5) kontaktiert ist. 

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , dafJ das Leistungshalbleitermodul 
(1) in ein GehSuse eingesetzt ist, das zumindest teil- 
weise mit einer Vergufimasse ausgefvillt ist. 

3. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Metallisierung (4) auf 
mindestens einer Seite der Substrate (2,3) zu Leiterbah- 
nen (9) strukturiert ist. 

4. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Verbindung von Leiterbahnen (9) auf zwei einander zuge- 
wandten Leiterbahnebenen (I, II) der Substrate (2,3) Kon- 
taktstempel (10) vorgesehen sind. 

5. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
Hilfsstromkreise zur Steuerung getrennt vom Laststrom- 
kreis auf einer gesonderten Leiterbahnebene (III) eines 
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Substrats (3) angeordnet sind. 

6. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , daB zwi- 
schen Halbleiterbauelementen (5) und Substraten (2,3) 
zum Ausgleich von Hohenunterschieden und/oder meohani- 
schen Spannungen AusgleichstUcke (7) vorgesehen gind. 

7. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Positionierung der Bauelemente (5,6) oder anderer Bau- 
teile im Leistungshalbleitermodul (1) vor und wahrend 
einer Lotung elektrisch isolierende und warmebestandige 
Zentrierstifte (21) vorgesehen sind. 

8. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Positionierung der Bauelemente (5,6) ZentrierhUlsen (12) 
vorgesehen sind, die durch, eine Bohrung (11) in einer 
Deckplatte (3) und einer (Jffnung (13) im Ausgleichstuck 
(7) Uber einem Halbleiterbauelement (5) gesteckt werden. 

9. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Positionierung der Bauelemente (5,6) eine HUlse (17) mit 
einem HUlsenrand (18) vorgesehen ist, die stellenweise 
Metallisierungen (19,20) aufweist zur Verbindung von 
Leiterbahnen (9) auf Leiterbahnebenen (II, III) auf der 
Unter- und Oberseite der Deckplatte (3) sowie zur Ver- 
bindung eines Gate-Anschlusses (8) am Halbleiterbauele- 
ment (5) bzw. Halbleiter-Sandwich (6) mit einer Leiter- 
bahn (9) auf der fUr Hilf sstromkreise vorgesehenen Lei- 
terbahnebene ( III ) . 



10. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB an 
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den Stellen im Leistungshalbleitermodul (1), an denen 
Kontaktstempel (10) vorgesehen sind, die Form der Lei- 
terbahnen (9) Uber und/oder unter den Kontaktstempeln 
(10) der Kontaktf ISche der Kontaktstempel (10) angepaSt 
ist, so dafi die Kontaktstempel (10) wShrend einer LStung 
mit Hilfe der Kapillarkraf t gehalten werden. 

1 1 . Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet , dafl zur 
elektrischen Verbindung von Gate->AnschlUssen (8) an Bau- 
elementen (5,6) mit Leiterbahnen (9) auf der fiir Hilfs- 
stromkreise vorgesehenen Leiterbahnebene (III) vorgelo- 
tete KontaktdrShte (14) vorgesehen sind. 

12. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet , daS eine 
Grundplatte (2) etwas groBere Abmessungen hat als wei- 
tere darUber angeordnete Substrate (3)* 

13 • Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Metallisierung (4) auf den Substraten (2,3) durch 
Direct-Bonding hergestellt ist. 

14. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Grundplatte (2) mit einem KUhlkorper kontaktiert ist. 

15. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB auch 
die Oberseite des Leistungshalbleitermoduls (1) mit 
einem KUhlkOrper kontaktiert ist. 

16. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB Kon- 
taktanschlUsse (R,S,T, - H,K,G) am Leistungshalblei- 



10 



15 



20 



25 



519/81 I.? 3406528 

termodul (1) seitlich herausgefUhrt sind. 

17. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet , dafi ein 
integrierter Schaltkreis mit Ansteuer- und Regelfunktio- 
nen in das Modul eingebaut 1st. 

18. Leistungshalbleitermodul nach wenigstens einem 
der AnsprUche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
oberes Substrat (3) und eine Grundplatte (2) einen Ge- 
hausedeckel bzw. -boden bilden. 
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Lelstungshalbleltermodul 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungshalbleiter- 
modul nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 . Solche Modu- 
le in elektrisch isolierter Ausfahrung weisen eine ein- 
Oder beidseitig metallisierte Keramikplatte als Boden- 
platte auf sowie mindestens eine weltere parallel dazu 
angeordnete Keramikplatte. 

Mit Leistungshalbleitermodulen kOnnen Stromrichterschal- 
tungen ganz oder teilweise realisiert werden. Soweit die 
dazu erforderlichen Verbindungen der einzelnen Elemente 
nicht mit Leiterbahnen auf dem Substrat (metallisierte 
Keramik) realisiert werden konnen, verwendet man Kon- 
taktbUgel (auch Clips genannt) zur Verbindung oder 
stellt nach dem AuflSten von Halbleiterchips auf das 
Substrat die Verbindungen von Hand her. Zur Fixierung 
der Halbleiterchips, KontaktbUgel und sonstiger Bauteile 
ist eine LStform erf orderlich, damit die Teile wahrend 
des L5tvorgangs ihre Position halten. Diese Lot form ist 
ein teueres PrSzisionsteil und verursacht eine Reihe 
weiterer Nachteile. Da die Form nach der Lotung wieder 
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entfernt wind, mUssen alle Teile etwas Spiel in der Lot- 
form haben. WShrend des Ltttens verschieben sich diese 
Teile im allgemeinen innerhalb dieser Toleranzen; im 
ungUnstigsten Fall liegen mehrere Halbleiterchips mit 
ihren Randern an der Lotform an und werden beim Auslosen 
aus der Form beschSdigt^ Das ganze Modul ist somit Aus- 
schufi. Hinzu kommt, dafi sowohl bei reiner Handverlotung 
als auch bei der Verwendung von KontaktbUgeln eine mini- 
male Grofie des Keramiksubstrats einzuhalten ist, die 
nicht durch die GrSBe der verwendeten Chips, sondern 
durch die technischen Mdglichkeiten bei der Lotformher- 
stellung bestimmt ist. Diese Grofie Ubersteigt im allge- 
meinen die Grefle, die zur Unterbringung der Chips erfor- 
derlich ware, bei weitem, da zur FUhrung der Kontaktbu- 
gel eine minimale Stegbreite einzuhalten ist, Ein wei- 
terer Nachteil der bisherigen Losung ist, dafi keine 
raumliche Trennung von Verbindungen, die den Laststrom 
fuhren, und von Hilf sverbindungen zur Steuerung moglich 
ist. Bei komplexen Modulen sind aufierdem verschiedenar- 
tige KontaktbUgel notig; eine Standardisierung der ein- 
zelnen Montageteile ist nur in geringem Umfang moglich. 



Ein Modul mit mehreren ubereinander angeordneten Sub- 
straten ist aus der DE-OS 31 37 570 (Fig. 6 und zugehd- 
rige Beschreibung) bekannt. Dabei wird jedoch jede Plat- 
te nur auf ihrer Oberseite mit Halbleiterbauelementen 
kontaktiert. Elektrische Verbindungen werden durch Kon- 
taktbUgel hergestellt und zur Lotung ist entweder eine 
aufwendige Lotform oder HandlStung erf orderlich. 

Der Erfindung liegt davon ausgehend die Aufgabe zugrun- 
de, Leistungshalbleitermodule anzugeben, bei denen vor- 
genannte Nachteile in der Herstellung vermieden werden. 



Diese Aufgabe wird durch ein Leistungshalbleitermodul 
gemfifi dem Anspruch 1 gel5st. Ausgestaltungen sind in den 
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UnteransprUchen angegeben. 

Die erfindungsgemSBe Anordnung von Halbleiterbauelemen- 
ten zwischen mindestens zwei parallelen Substraten hat 
nachstehende Vorteile: 

Es ist keine komplizierte LStform erforderlich. Die ein- 
zelnen Telle werden zur Vorbereitung der LStung ledig- 
lich in einen einfachen LOtrahmen gesetzt. Diese Be- 
stUckung kann mit Hilfe von Bestuokungsautomaten erfol- 
gen. SSmtliche elektrischen Verbindungen zwischen den 
einzelnen Bauteilen und zu Kontaktsteckern konnen mit 
Hilfe von Leiterbahnen auf Keramik Oder durch Kontakt- 
stempel zwischen Substraten realisiert werden. Im Ver- 
gleich zum konvent ionellen Aufbau von Leistungshalblei- 
termodulen ergibt sich ein sehr kompakter Aufbau, der 
kleine GehSuse ermSglicht* Man benStigt weniger Bautei- 
le, die zudem standardisiert werden kSnnen. finderungen 
im Modulaufbau sind einfacher zu realisieren und es sind 
nur wenige Arbeitsschritte bei der Modulherstellung er- 
forderlich. Leistungsstromkreise und Steuerstromkreise 
kSnnen in verschiedene Leiterbahnebenen aufgeteilt 
werden. 



Die Positionierung von Bauteilen vor und wShrend des 
Lotvorganges kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. 
Dazu sind z.B. keramische Zentrierstif te geeignet, die 
in Locher der Deckplatte gesteckt und nach der Latung 
entfernt werden und somit wiederverwendbar sind. FUr 
Bauelemente mit Gate-AnschluB sind auch ZentrierhUlsen 
geeignet, durch die ein Kontaktdraht , z.B. vorgebogen 
als KontakthSkchen, gefUhrt werden kann. Nach einer wei 
teren vorteilhaften Ausgestaltung kann die keramische 
Hulse auBer zur Positionierung auch zur Herstellung 
elektrischer Verbindungen benutzt werden, wobei die 
HUlse an geeigneten Stellen mit einer Metallisierung 
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KontaktanschlUsse konnen entweder nach oben gefiihrt 
werden oder auch seitlich am Modul herausgefUhrt werden. 
Seitlich herausgef Uhrte Kontakte kannen besonders vor- 
teilhaft sein, wenn sowohl oben als auch unten am Modul 
KUhlkSrper vorgesehen sind. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den 
nachstehenden Ausf Uhrungsbeispielen, die anhand der 
Zeichnung erlSutert werden* 

Es zeigen: 

Fig. 1 Schnitt durch einen Leistungshalbleitermodul 
mit zwei Qbereinander angeordneten Substraten 
und zwischengelegten Halbleiterchips , 

Fig. 2 Detaildarstellung einer Alternative, bei der 
die Fixierung eines Halbleiterchips und die 
Herstellung elektrischer Verbindungen durch 
Verwendung metailisierter KeramikhOlsen er- 
folgt, 

Fig. 3 Detaildarstellung einer weiteren Alternative, 
bei der die Fixierung von Bauteilen mit kera- 
mischen Zentrierstif ten erfolgt, 

Fig. M Schaltungsschema einer DrehstrombrUckenschal- 
tung, 

Fig. 5 Beispiel DrehstrombrQckenschaltung, Oberseite 

der Grundplatte, 
Fig. 6 Beispiel DrehstrombrQckenschaltung, Unterseite 

der Deckplatte, 
Fig. 7 Beispiel DrehstrombrQckenschaltung, Oberseite 

der Deckplatte. 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch ein Leistungshalblei- 
termodul 1, das zwei Substrate, nSmlich eine beidseitig 
metallisierte Grundplatte 2 und eine ebenfalls beidsei- 
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tig metallisierte Deckplatte 3 aufweist- Es sind jedoch 
auch AusfUhrungen mOglich, bel denen auf der Unterseite 
der Grundplatte 2 keine Metallisierung 4 vorgesehen ist- 
Bevorzugt warden durch Direct-Bonding hergestellte Sub- 
strate 2, 3 mit Kupfer auf Keramik, weil dabei eine gute 
Haftung der Metallisierung 4 gegeben ist. 

Zwischen der Grundplatte 2 und der Deckplatte 3 sind 
Halbleiterbauelemente 5 und gegebenenfalls weitere Bau- 
teile angeordnet. Im dargestellten Beispiel ist ein vor- 
gefertigtes und vorgelStetes Halbleiter-Sandwich 6 vor- 
gesehen, das aus einem Halbleiterbauelement 5 und je 
einem AusgleichstUck 7 Uber und unter dem Halbleiterbau- 
element 5 besteht. Das obere AusgleichstUck 7 hat in der 
Mitte eine Offnung 13 im Bereich des vorgeloteten 
Gate-Anschlusses 8 am Halbleiterbauelement 5. Das dar- 
gestellte Halbleiterbauelement 5 ist ein Thyristor. Aus- 
gleichstOcke 7 sind zweckmSBig zum Ausgleich von H6hen- 
unterschieden und von mechanischen Spannungen. Sie wer- 
den zweckmSBig aus MolybdSn hergestellt. AusgleichstUcke 
7 sind jedoch nicht in jedem Fall erf orderlich. 

Die metallisierte Oberseite der Grundplatte 2 und beide 
Seiten der Deckplatte 3 sind entsprechend der gewunsch- 
ten Leiterbahnstruktur geStzt* Die Oberseite der Grund- 
platte 2 wird mit Leiterbahnebene I bezeichnet, die Un- 
terseite der Deckplatte 3 mit Leiterbahnebene II und die 
Oberseite der Deckplatte 3 mit Leiterbahnebene III* Die 
Leiterbahnebenen I und II sind fflr Verbindungen vorge- 
sehen, die den Laststrom fUhren, die Leiterbahnebene III 
fUr Hilfsverbindungen zur Steuerung der Halbleiterbau- 
elemente 5. Die Leiterbahnebene III oder zusStzliche 
Leiterbahnebenen kSnnen auch mit elektronischen Bauele- 
menten, z.B. integrierten Schaltkreisen zur Ansteuerung 
der Halbleiterbauelemente 5 oder mit Regelfunktionen be- 
stUckt werden. Elektrische Verbindungen zwischen Leiter- 
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bahnen 9 der Ebene I und der Ebene II werden durch Kon- 
taktstempel 10 hergestellt. 

Nach dem zuvor angegebenen Schema kdnnen auch mehr als 
zwei Substrate 2, 3 Ubereinander angeordnet werden, Je- 
wells mit zwischengelegten Bauteilen 6, 10. Damit kann 
eine kompakte Bauweise erzielt werden, insbesondere wenn 
die abzufUhrende Verlustwfirme nicht sehr hoch ist. 

Die erf indungsgemSBe LSsung ist nieht nur zur Realisie- 
rung von Stromrichterschaltungen geeignet, sondern auch 
fUr die Herstellung von Bauelementen mit nur einem Halb- 
leiterbauelement 5. 

In Fig. 1 ist weiterhin eine mogliche AusfUhrung der 
Fixierung eines Sandwich 6 und der Herstellung von Kon- 
taktverbindungen zur Ebene III dargestellt. 

Die Bauteile 6, 10 zwischen den Substraten 2, 3 mOssen 
an der richtigen Stelle positioniert und wShrend des 
LStvorganges fixiert werden. Eine nicht in der Zeichnung 
dargestellte vorteilhafte MSglichkeit besteht darin, die 
Form der Leiterbahn 9. auf der Ebene I und/oder II so an 
die 2U kontaktierenden FlSchen der Bauteile 6, 10 anzu- 
passen, dafl die Bauteile 6, 10 wahrend des LStvorganges 
durch Kapillarkraft an der richtigen Stelle gehalten 
werden. Auf diese Weise kann z.B. der in Fig. 1 darge- 
stellte Kontaktstempel 10 fixiert werden. Zur Posit io- 
nierung des Halbleiter-Sandwich 6 ist im dargestellten 
Beispiel eine Bohrung 11 in der Deckplatte 3 vorgesehen, 
durch die eine keramische ZentrierhOlse 12 gesteckt 
wird, die bis in die Offnung 13 im oberen Ausgleichsttick 
7 ragt. 
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Die erforderliche elektrische Verbindung zwischen dem 
Gate-AnschluB 8 und einer Leiterbahn 9 zum Gatekontakt G 



519/84 / 3406528 

auf der Leiterbahnebene III wird durch einen Kontakt- 
draht 1^1 hergestellt, der durch die Zentrierhulse 12 
gefuhrt wird. In der NShe der Bohrung 11 ist in der 
Deckplatte 3 ein weiteres Loch 15 vorgesehen, durch das 
Bin Kathodendraht 16 zur Herstellung des Hilf skathoden- 
kontakts HK gefUhrt wird. 

In Fig. 2 ist in einer Detaildarstellung eine andere 
MSglichkeit zur Positionierung eines Sandwich 6 und zur 
Herstellung von Kontaktverbindungen zur Leiterbahnebene 
III gezeigt. Dabei ist eine keramische Hulse 17 mit 
einem Hiilsenrand 18 vorgesehen, wobei die Hulse 17 stel- 
lenweise eine Metallisierung 19,20 trSgt . Mit der in 
einem SuBeren Bereich der HUlse 17 vorgesehenen Metalli- 
sierung 19 kann eine elektrische Verbindung zwischen 
Leiterbahnen 9 der Ebenen II und III hergestellt werden. 
Mit der Metallisierung 20, die im inneren Bereich der 
HUlse 17 beginnt und Ober den Rand 18 fUhrt, kann die 
erforderliche Verbindung zwischen Gate-AnschluB am Halb- 
leiterbauelement 5 und einer Leiterbahn 9 in der Ebene 
III hergestellt werden, die zu einem Gate-Kontakt G 
fUhrt. Die Positionierung des Sandwich 6 erfolgt wie bei 
der L5sung gemSB Fig. 1 dadurch, daB die HUlse 17 durch 
die Bohrung 11 in der Deckplatte 3 in die Offnung 13 des 
oberen AusgleichstUcks 7 ragt. Alle miteinander zu ver- 
bindenden Metallf lachen sind vorbelotet, so daB die Ver- 
bindungen beim L5tvorgang selbsttStig hergestellt werden 
( Ref low-Verf ahren) . 

Die in Fig. 2 dargestellte LSsung ist besonders gut ge- 
eignet fUr eine maschinelle BestUckung und damit eine 
automatisierte Fertigung. 

Fig. 3 zeigt eine Moglichkeit zur Positionierung von 
Halbleiterbauelementen 5 oder anderen Bauteilen, wobei 
keramische Zentrierstif te 21 als BestUckungshilfen vor- 
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gesehen sind. Die Zentrierstif te 21 werden durch Boh- 
rungen 11 in der Deckplatte 3 gesteckt und so urn ein 
Bauelement 5 angeordnet, daB das Bauelement 5 vor und 
wShrend der L6tung zwischen den Stiften 21 gehalten 
wird. Bei kreisrunden Bauelementen 5 sind drei Zentrier- 
stif te 21 vorgesehen, die nach dem Lotvorgang wieder 
entfernt werden konnen. 

In den Fig. M bis 7 ist als AusfUhrungsbeispiel die Rea- 
lisierung einer Drehstrombrtlckenschaltung dargestellt. 
Dabei ist die in Fig. 1 angegebene L5sung zur Positio- 
nierung von Halbleiterbauelementen 5 zwischen Ebenen I 
und II und zur Herstellung der elektrischen Verbindungen 
zur Ebene III zugrundegelegt . 

Fig. 4 zeigt eine bekannte Drehstrombrtlckenschaltung mit 
sechs Thyristoren 5-1 bis 5.6 zur Umwandlung von Dreh- 
strom in Gleichstrom. Die Anoden A des ersten Thyristors 
5.1, des dritten und des fUnften Thyristors 5.3 und 5.5 
sind untereinander und mit dem Minuskontakt verbunden. 
Die Kathoden K der zweiten, vierten und sechsten Thyri- 
storen 5.2, 5.4 und 5.6 sind untereinander und mit dem 
Pluskontakt verbunden. Die Kathode K des Thyristors 5.1 
ist mit der Anode A des Thyristors 5.2 und mit dem Pha- 
senkontakt R verbunden, die Kathode K des Thyristors 5.3 
mit der Anode A des Thyristors 5.4 und mit dem Phasen- 
kontakt S und die Kathode K des Thyristors 5.5 ist mit 
der Anode A des Thyristors 5.6 und dem Phasenkontakt T 
verbunden. 

Zur Realisierung der DrehstrombrUckenschaltung ist ein 
Leistungshalbleitermodul 1 mit zwei Substraten 2, 3 vor- 
gesehen. In Fig. 4 ist nicht nur die elektrische Schal- 
tung der DrehstrombrUckenschaltung angegeben, sondern 
auch die Aufteilung der Leitungsfuhrung auf die Leiter- 
bahnebenen I bis III auf den Substraten '2, 3- Mit durch- 
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gezogenen Linien sind die Leiterbahnen 9 auf der Leiter- 
bahnebene I angegeben, Leiterbahnen 9 in der Ebene II 
sind mit gestrichelten Linien gezeichnet und Leiterbah- 
nen 9 in der Ebene III mit strichpunktierten Linien. 

AuBerdem ist in Fig. 4 eingetragen an welchen Stellen 
der Schaltung Kontaktstempel 10 zur Verbindung der Ebe- 
nen I und II vorgesehen sind. Welterhin sind die in 
Fig. 1 dargestellten KontaktdrShte U zur Verbindung der 
Gate-Anschlusse 8 mit jeweils einem der Gate-Kontakte 
G5.1 bis G5.6 Uber Leiterbahnen 9 in der Ebene III ein- 
gezeichnet, sowie schliefilich die KathodendrShte 16 zu 
jeweils einem der Hilf skathodenkontakte HK5.1 bis HK5.6 
aber Leiterbahnen 9 der Ebene III. 



Die Figuren 5 bis 7 zeigen die Leiterbahnstrukturen der 
DrehstrombrUckenschaltung aus Fig. 4 auf den Leiterbahn- 
ebenen I bis III. 

Fig. 5 ist die Struktur der Leiterbahnen 9 in der Lei- 
terbahnebene I auf der Oberseite der Grundplatte 2 zu 
entnehmen. Die metallisierten Fiachen der Leiterbahnen 9 
reichen nicht ganz bis zum Rand der Grundplatte 2, so 
daB ein nicht metallisierter Randstreifen 22 ubrig 
bleibt, auf den ein nicht dargestelltes Kunststof f ge- 
hause aufgesetzt und z.B. verklebt werden kann. Gestri- 
chelte groBe Kreise geben die Orte an, an denen die Thy- 
ristoren 5.1 bis 5.6 jeweils mit ihren Anoden 8 aufgelo- 
tet werden. Gestrichelte kleine Kreise geben die Stellen 
an, an denen Kontaktstempel 10 aufgelotet werden. Ge- 
strichelte Rechtecke deuten die FlSchen an, auf die R-, 
S-, T-Kontakte sowie Plus- und Minuskontakte aufgeiatet 
werden, die z.B. nach oben zu Sufieren AnschlUssen am 
GehSuse fUhren. 

Fig. 6 zei^t die Struktur der Leiterbahnen 9 in der Lei- 
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terbahnebene II auf der Unterseite der Deckplatte 3- 
Dargestellt ist eine Ansicht, die man von oben hStte, 
wenn die Deckplatte 3 durchsichtig wSre. Die Sufieren 
Abmessungen der Deckplatte 3 sind im Vergleich zur 
Grundplatte 2 etwas geringer und zwar urn die Breite des 
Handes 22 auf der Grundplatte 2, damit ein GehSuse Qber 
die Deckplatte 3 gestUlpt werden kann. Links und rechts 
an der Deckplatte 3 sind Ausschnitte vorgesehen, so daB 
nur Nasen 23 zur Ftihrung des Gehauses stehen bleiben. In 
den Ausschnitten werden z.B. Flachstecker fur die Kon- 
takte R, S, T sowie Plus und Minus nach oben gefUhrt. In 
der Mitte der Deckplatte 3 ist eine groBe Bohrung 24 
vorgesehen, zum spSteren EinfUllen von Vergufimasse. Ge- 
strichelte Kreise zeigen, wo Kontaktstempel 10 eingelS- 
tet werden^ die Ebene I mit Ebene II verbinden. Die Boh- 
rungen 11 zeigen jeweils den Mittelpunkt des Einbauorts 
der Thyristoren 5*1 bis 5«6 an. Die kleinen Locher 15 
zur DurchfUhrung der Kathodendrfihte 16 sind bei den Thy- 
ristoren 5.1, 5.3 und 5.5 jeweils eng neben den Bohrun- 
gen 11 angeordnet. Das gemeinsame Kathodenpotent ial der 
Thyristoren 5.2, 5.4 und 5.6 wird mit einem Draht 16 
durch eine Bohrung 25 in die Ebene III gefuhrt. Unter- 
halb der Bohrung 25 ist ein Kontaktstempel 10 angeord- 
net. 

Fig. 7 zeigt schlieBlich die Struktur der Leiterbahnen 9 
in der Ebene 3 auf der Oberseite der Deckplatte 3- Die 
durchgehenden Bohrungen 11, 15, 24, 25 wurden bereits im 
Rahmen der vorstehenden Beschreibung der Fig. 6 erlfiu- 
tert. Mit gestrichelten Rechtecken sind die vorgesehenen 
PlSchen angedeutet zum Anloten von Drahten fur die 
HilfskathodenanschlUsse HK5.1 bis HK5.6 und Gate-An- 
schlusse G5.1 bis G5.6 zur Steuerung der Thyristoren 5-1 
bis 5.6. 



Zur Herstellung des gemafien Leistungshalbleitermoduls 



519/8M vT 3406528 

wird keine komplizierte LStform benotigt, sondern ledig- 
lich ein einfacher Lotrahmen, in den nacheinander die 
Grundplatte 2, die aufzulotenden Halbleiter-Sandwich 6 
und Kontaktstempel 10 sowie die Deckplatte 3 eingesetzt 
werden. In die Bohrungen 11 werden HUlsen 12 gesteckt 
und in die HUlsen 12 sowie die LSoher 15, 25 werden 
Drfihte 14, 16 gesteckt. Aufierdem werden Flachstecker fUr 
die Kontakte eingelegt* Die Teile sind vorgelOtet und 
erf orderlichenf alls werden LotplSttchen zwischengelegt . 
In einem LStvorgang werden alle Teile miteinander ver- 
bunden • 

Wie bereits erwShnt, kann ein erf indungsgemSBes Lei- 
stungshalbleitermodul 1, das sandwichartig aufgebaut 
ist, in ein Kunststof f gehSuse eingesetzt und vergossen 
werden. Das erf indungsgemSBe Modul 1 kann aber auch ohne 
ei genes Gehause wie ein sonstiges Bauelement im Rahmen 
einer umf angreicheren Anordnung eingesetzt werden, die 
als ganzes gekapselt wird. 

Bei einem erf indungsgemSBen Modul 1 kann auch eine 
Grundplatte 2 als Gehauseboden und ein oberes Substrat 3 
als GehSusedeckel dienen. Ein seiches Modul 1 kann oben 
und unten mit einem KtlhlkSrper kontaktiert werden. An- 
schlUsse k5nnen bei einer solchen Anordnung seitlich 
herausgef Ohrt werden . 
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